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(54) Verfahren 2um Obertragen von Datenpaketen und zur Diirohfuhrung des Verfahrens 
geeignete© Netzelement 



(57) Angegeben wind ein Verfahren zum Gbertragen 
von Datenpaketen in Weitbereichsdatennetzen (WAN) 
uber eh synchrones digitaJes Nachrichtenubertra- 
gungsnetz (SDH), wobei die Datenpakele in synchrone 
Transportmodulo (STM-N) verpackl werden, und Qber 
durch Untereinheiten synch ronerTransportmDdule glei- 
cher G rofte gebildete virtue! le Ver bindungen Gbertregen 
warden. Die virtuellen Verbindungen werden in eine 
Adressentabelle ein$etragen und in einem der Netzele- 



mente des synchronen digitalen NachrichtGnubertra- 
gungsnetzes erfolgt eine Auswertung der Zieladresse 
der Datenpakete. Anhand der Adressentabelle und der 
Zieladresse wifdzumindest fur einen Teil der Datenpa- 
kete von mindestens einem der Net2elemente des syn- 
chronen digitalen Nachrichtenubertragungsnetres erne 
Entscheidung gelrolfen, Qber welche der virtuellen Ver- 
bindungen dieses Datenpaket transportiert werden soli. 

Weiter ist ein Netzelement angegeben : daB nach 
dem Obertragungsverfahfen arbeitet. 
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Beschreibung 

f0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber- 
iiagen von Datenpaketen fiber ein synchrones digitales 
NachrichtenGbertragungsnetz nach dem Qberbegritf 
des Anspruchs 1 und ein Netzeiement fur ein synchro- 
nes digitales Nachrichtenubertragungssystern nach 
dem Oberbegriff dee Anspruchs 13. 
{0002] Als Transportmedium zur Verbindung lokaler 
Datennetze, sogenannter LANs (Local Area Networks), 
dienen Weitbereichsdatennctze. sogenannte WANs 
(Wide Area Networks). In einem Artikel von G. Parr et 
aJ.'(-A Proposed Protocol Improvement for ATM Cell 
Processing Within SDH Multiplexers', Connexions vol. 
10, no,ll, Nov, 1996, S. 14-24) wird beschrieben, da8 
die Datenpakete zunachst einer intenworking Unit zu- 
geleitet werden, die fur ihren lokaien Knoten eine Rou- 
ting-Tabelle besitzt. Ausgenende Datenpakete, dercn 
Adressen in der Routing-Tabelle nicht enthaiten sind, 
werden von einer ATM-Zugangseinheit (ATM Acess 
Unit) \r\ ATM-Zellen (ATM; Asynchronous Transport Mo- 
de) umgewandelt und von einem ATM-Switch in geeig- 
ncte virtuelle Kanale tnnernalb virtueUer Ptade des 
ATM-WANs gelettet. Von dort gelangen die ATM-Zellen 
zu einem synch ron en Multiplexer, der gemafi den SDH- 
oder SQNET-Empf ohlungGn und Standards der ITU und 
ANSI arbeitet, und werden zur Obertragung in virtuelle 
Container und synchrone Transportmodule verpackt. 
Damit nicht an jedem SDH -Knoten alio Datenpakete 
wieder ausgepaekt werden mOssen, werden In den Path 
Overhead der virtueDen Container Informationsbytes 
geschrieben, die angeben, obein virtueller Container im 
nachsten SDH-Knoten wieder auszupacken ist. Nach- 
leile dieses Vertahrens sind, daS eine Reihe teuner Ge- 
rate fur das ATM-Netz. benotigt werden und daft die 
Ubertragungszeften relatrv hoch sind. 
[0003] Datenpakete sind heutzutage meist nach dem 
Internet Protokoll (IP) aufgebaut und besitzen eine Ab- 
sender- und eine Zie!-IP-Adresse. In einem Artikel der 
Fa, Ipsilon Networks (-IP Switching; The Intelligence of 
Routing, the Performance of Switching", Ipsilon Techni- 
cal White Paper on IP Switching, Feb. 1996, abrufbar 
im Internet unter http^/www. ipsilon. eom/productinfo/ 
wp-ipswitch .html) wird ein Gerat (IP-Switch) vorflestellt, 
welches die Funktion eines IP-Routers und eines ATM- 
Switches kombiniert. Es ist in der Lage langere Folgen 
von Datenpaketen mit gleicfcer Absender- und Ziel* 
adresse, eogenannte flows, zu identifftieren und (Or die- 
se geetgnete gerateinteme VerbincJungen zu schalten. 
Dadurch wird der Durchsatz an Datenpaketen durch 
den IP-Switch erhoht und die mrttlere Sehaltzett ver- 
kGrzt Oie Kosten fur ein Obertragungssystern mit sol- 
chen IP-Switches sind relativ hoch. 
[0004] In RFC1619 (W, Simpson, Request tor Com- 
ments 1$19, Internet engineering Task Force, Network 
Working Group, May 1994) wird <0r Punkt-zu-Punkt- 
Verbindungen vorgeschlagen, Datenpakete mitteis ei- 
ner ais synchronous payload envelope (SPB) bezeich- 



neten Rahmenstruktur direkt in synchrone Transport- 
module (STM-N) von SHD oder synchrone Transportsi- 
gnale (STS-N) von SONET zu verpacken. Dies hat aber 
den Nachteil. daB alle Transportmoduie in jedem Netz- 

5 knoten des synchronen Nachrichienubertragungsnet- 
zes au&gepackt werden mussen, was 2um einen die 
Netzknoten belastet und zu Verstopfungen fuhren kann 
und zum anderen die Obert/agungszeiten erhoht. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es> ein Verfahren zur 

io Obertragung von Datenpakten anzugeben, das kosten- 
gunstig Zu realisieren ist und geringere Durchlaufzeiten 
erlaubt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist P ein 
Netzeiement eines synchrones digitales Qbertragungs- 
system anzugeben, das fur dieses Verfahren geeignet 

is ist. 

[0006] Die Aufgabe wird nin&icntllch des Verfahrens 
ge&st durch die Merkmale des Anspruchs i und hin- 
stchllich des Netzelemerttes durch die Merkmale des 
Anspruchs 13. Vorteilhafte Ausgestattungen sind den 
20 abhangigen Patentanspruchen zu entnehmea 

[0007] Ein Vortetl der Erfindung ist. daO $ie eine hier- 
archische Strukturlerung von Wertbereichsdatennetzen 
gestattet. 

[0008] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiete 
as des Erfindunganhandder Figuren l-12beschrieben. Es 
zeigen: 

Figur 1 zwei uber ein synchrones otgitales Nach- 

richtenubertragungsnetz verbundene lokale Daten 
30 netze (LANs). 

Figur 2 den Obertragungsweg eines etnzelnen Da- 

tenpaketes im Stand der Technik. 

Figur 3 den Ubertragungsweg eines einzelnen Da- 

tenpaketes nach der Erfindung, 
ss Figur 4 ein synchrones digitales Obertragungssy- 

stem mit Multiplexem an den Ubergabepunkten. 

Rgur 5 ein nach dem erfindungsgem&Ben Verfah- 
ren arbeitender Multiplexer, 

Figur 6 ein nach dem erfindungsgerna&en Verteb- 
ra ran arbeitender Cross-Conn eel 

Figur 7 ein synchrones digitales Qbertragungssy- 

stem mit erfindungsgem&6 arbertenden Kompres- 

soren, 

Figur 8 ain Netzeiement (ur ein synchrones digitales 
4$ Nachrichtenubertragungsnetz, 

Figur 9 einen ernndungsgemaBen Cross-Connect. 

Figur 10 den schematische Aurbau eines in einem 

virtuellen Container verpacktert Datenpaketes. 

Figur 11 die hierarchische Strukturierung eines 
go Weitbereichsdatennetzes (WAN) unter Einbezie- 

hung des erfindungsgemaQen Obertragungssy- 

stems und 

Figur ifi die Steuerung eines solchen hierarchisch 
strukturierten Weitbereichsdatennetzes (WAN). 

ss 

[0009] Ein Grundgedanke der Erfindung Hegtdarin. in 
dem synchronen digi^len NachricrrlenQbertragungssy- 
stem unter Verwendung von Untereinherten synchroner 
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Transpcrtmodule feste virtually dh. logische, Verbin- 
dungen aufzubauen. Solche Untereinheiten werden bei 
SDH-Systemen als virtues Container (VC), bei SO 
NET-Systemen als Virtual Tributaries (VT) bezcichnet. 
Ein weiterer Gmndgedanke besteht darin, die Datenpa- 
kete, die Ober ein synch rones digitales Nachrichten- 
ubertragungsnetz Gbertragen werden, dlrekl, d.h, ohne 
Protokolfkonvertieru ng wis bei ATM, in die Untereinhei- 
ten der synchronen Transportmodule zu verpacken, so 
daG die bepackten Untereinheiten ohne zwischenge- 
schaltetes Aus- und wiederEinpacken von einer Dal en- 
queue zu einer Datensenke transportiert werden kon- 
nen. Die Datenpakete konnen zusat2lich noch h einer 
Rahmenstruktur eines weiteren Protokolls, wie bei- 
spielsweise dee HDLC-Protokolls verpackt sein. Ein 
drrtter Grundgedanke ist, in dem Netzelement, das cin 
Datenpaket in einen virtuellen Container verpackt. die 
Zieladresse des Daten paketes auszuwenen und eine 
Entscheidungzu trenen, Oberwelche der virtuellen Ver- 
bindungen das Datenpaket transport iert wird, Bei Ba- 
darl kann die Kapazitat der virtuellen verbindungen dy- 
namisch der Auslastung angepaflt wcrden. 
[001 0] Unter einer virtuellen Verbindung, ist eine logi- 
sche Verbiftdung zwischen zwei Netzelernenien zu ver- 
stehea Eine solche logische Verbindung entsteht, in- 
denrt zwei Netzelemente periodisch Untereinheiten von 
eynchronen Traneportmodulen, sogenannte virtuelie 
Container, austauschen und oabei die Untereinheiten in 
andean dazwischenliegenden Netzelementen ohne 
Umpacken durchgeschaltet warden, virtuelie Verbin- 
dungen werden von einem zentralen Netzwerkmanage- 
mentsystem des synchronen digitalen Nachrichten- 
ubertragungsnetzeseingertchtet und besitzen eine test- 
gelegte, von dem Typ der virtuellen Container abhangi- 
gen Ltoertragungskapazitat, d.h. es handed sich umper- 
manente virtuelie Verbindungen. Die moglichen virtuel- 
len Verbindungen haben eine ObertragungskapazMt 
*von 2 MBiVs bei Verwendung von VC-12 Containem, 
von 6 MBit/s bei VC-2, 48 MBit/s bei VC-3 und 149 MBit/ 
s bei VC-4 Containem. 

[0011] In Figur 1 ist ein digitals* synehrones Nach- 
richtenGbertragungsnetz SDH gezeigt. Bin erstes loka- 
tes Datennetz LAN1 ist Ober einen ersten Router RTR1 
mil einem ersten Netzelement NE1 des eynchronen 
Nacnrichtenubertragungsnetzes SDH verbunden. Ein 
weiteres lokales Daten netz LANn ist Ober einen weite- 
ren Router RTRn mit einem weiteren Netzelement NEn 
des synchronen NachrfchtenQbertragungsnetzes SDH 
verbunden. Wird in dem ersten lokaten Datennetz LAN 1 
ein Datenpaket abgeschickt, das fOr einem Empf&nger 
des weiteren Daten netzes LANn besOmmt ist, so reicht 
der erste Router RTRn dae Datenpaket an das erste 
Netzelement N£i . In dem ersten Netzelement NE1 wird 
das Datenpaket als Nutzlasl in ein synehrones Trans- 
portmodul verpackt und Ober das synch rone Nachrich- 
tenubertragungsnetz SDH bis zu dem weiteren Netzele- 
ment NEn transportiert. Dort wird das Datenpaket wie- 
der ausgepackt und Ober den weiteren Router RTRn in 



das weilcre lokale Daten netz LANn geschickt. 
[0012] Zwischen dem ersten NE1 und dem weiteren 
NEn Netzelement kdnnen zusatzliche Netzelemente 
geschaltet sein. Dies ist in den Figuren 2 und 3 darge- 

s stellt. An jedes der gezeigten Netzelemente NEl-NEn 
ist ein Router RTR1 -RTRn angeschfossen, der ein-rricht 
gezeigtes lokales . Daten netz mit dem synchronen 
NachrichtenQbertragungsnetz verbindet. 
[0013] In Figur 2 ist ein nach dem eingangs erwahn- 

to ten Vorschlag von W Simpson (Request for Comments 
1619, Internet Engineering Task Force. Network Wor- 
king Group, May 1994) betriebenes synchrones Uber- 
'tragungssystem dargestellt. Es enthalt n Netzelemente 
CCl-CCn. die 2u einer Kette verschattet sind. Jedes 

is dieser Netzelemente besitzt einen AnschluO, an dem 
ein IP-Router RTR1-RTRn angescnlossen ist, dor ein 
nicht gezeigtes lokales Datennen mit dem synchronen 
Ubertragungssystem verbindet. DerWeg eines Daten- 
paketes vom ersten RTR1 bis zum n-ien Router lP*Rn 

20 fet durch Pfeile dargestellt. Im erelen Neuelement CC1 
wird da& Datenpaket in einen virtuellen Container ver- 
packt und an das zweite Netzelement CC2 geschickt. 
Dort wird es wieder ausgepackt und dem zweiten Rou- 
ter RTR2 zugelertet der die 2ieladreese uberpruft, fest- 

&s stellt, daG das Daten paket nicht f Or sein angeschlosse- 
nes lokales Daten netz oeetimmt ist, sonde rn weiterge- 
schickt werden muG, und es ctem zweiten Netzelement 
CCS zum Weiterschickcn wieder zuleitet. Dieser Ablaut 
wiederhott sich bei den folgenden Netzelementen so- 

$0 lange. bis das Datenpaket den n-ten Router erreicht hat. 
[0014] Ein Naehrichterwbertragungsnetz, da8 nach 
einem solchen Vertahren arbcitet, bei dem in jedem 
Netzelement die in der Nutzlast synchroner Transport- 
module ubertragenen Datenpakete ausgepackt und 

55 dem angeschlossen Router Oberminelt werden und bei 
dem der Router darm fur jeo^s Datenpaket prOft, ob es 
fur sein tokales DatenneU bestimmt ist und die Obrigen 
Datenpakete zum Weitenransport an des angeschlos- 
sen e Netzelement zuruckschickl, benotigt langc Ober- 

40 tragungszeiten und belastet sowohl die Netzelemente 
als auch die IP-Router 

[0015] Das in Figur 3 gezeigte synchrone Nachrich- 
tenubertragungssystem arbeitet nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren; Ein Datenpaket wird, wie durch 

& Pfeile angedeutet, von dem eraten Router RTRi an das 
an dem n-ten Router RTRn angecchlossene lokale Da- 
tennetz ubertragsn. In dem eraten Netzelement wird die 
Zieladresse des Datenpaketes ausgewertet. Aus einer 
in dem ersten Netzelement NE1 gespeteherten Adres- 

$0 ©entabelle eninirnmt das Netzelement, daO das Daten- 
paket bis zu dem n-ten Netzelement NEn geeendet war- 
den muG und trim daher anhand der Zietadresse und 
der Adrossentabelle die Entaeheidung, daG das Daten- 
paket in einen virtuellen Container eines synchronen 

55 TransportmodulGS verpackt wird, die fur das n-te Netz- 
element bestimmt ist, Dieser virtuelie Container wird in 
den zwi3chengeschalteten n-2 Netzetementen NE2-NE 
(n-1) durchgeschaitet, ohne daft das Datenpaket aus- 
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gepackt wird. Zwischen dam ersten NE1 und n-ten 
Netzelement NEn bestehl eine virtueiie Verbindung, die 
in der Adressentabelle aufgelflhrt ist. Uber dies© virtu- 
elle Verbindung warden die virtuellen Container durch- 
geschaltet. 

[0016] Eine solche virtueiie, iogische Verbindung wird 
von einem zerttralen Netzwerkmanagementsystem ein- 
gerichtei. Dabei 1st es vorteilhaft. wenn nach vorbe- 
stimmten Zeitabs^hnitten, beispielswetse stundlich, die 
virtuellen Verbindungen im synchronen digitalen Nach- 
richtenGbertragungssystem neu eingerichtet werden, 
um da& Netz an die aktueBe Nutzung anzupassen. Bci 
einer solchen Neukonfiguration ist es auch mdglich : zur 
Optirnierung des patenverkehre Punkt-zu-Mehrpunkt- 
Verbindungen (sogenannte Multicast Verbindungen)z.u 
schalten, wenn dadurch sine bessere DatenGbertra- 
gung erreicht wind. 

[0017] Die Adressenta&etie emhatt ior bestimnue 
Zieladressen Oder Gruppen von Zieladressen einen 
Etntrag 4 der besagt, uber welche der vorhandenen vir- 
tuelten Verbindungen das betreflende Datenpaket zu 
traneportieren ist und wohin atle restlichen Datenpakete 
mit nicht verteichneten Zieladressen transportiert wer- 
den sollen. Diese Adressentabelle wird vortetlhatt durch 
das zentrale Managementsystem f Or jedes der Netzele- 
ment© erstellt und verteilt. Eine andere Moglienkeit be- 
eieht darin, da& ©in NetzeJement &kh die Adressenta- 
belle selbst generiert, indem es die Ziel- und Absender- 
adressen ankommender Datenpaket© protokolliert und 
darau© InformationQn erhalt, Qber welche virtueiie \fer- 
bindung sine bisher unbekannte Zieladresse zu errei- 
chen ist. Dabei ist es vorteilhalt, wenn mehrer© Netzele- 
ment© in vorbestimmten Zeitabstanden ihre Adressen- 
tabellen beispielsweise uber ©inen Dienstkanal abglei- 
chen, damit Umwege und Schlerten im Netz vermieden 
werden. 

[0018] Die Netzelemente NE1 und N£n keVinen bei- 
spielsweise Multiplexer und Demultiplexer sein. Dies ist 
els eretee Ausfuhrungsbetspiel in Figur 4 und 5 darge- 
stellt. Dabei zeigt Figur 4 ein erfandungsgemaG arbei- 
tendes SDH-System. Ein erster Multiplexer MUX1 hat 
vier Eingange, von denen zwei beispielhaft mil Routern 
RTR41, RTR42 und daran angeschlossenen iokalen 
Datennet2en verbunden sind. Die Router RTR41, 
RTR42 Obermitteln Datenpakete aus den in nen jeweil© 
angeschlossenen lokalen Daten netzen, die tOr im je- 
weillgen lokalen Daten netz nicht srreiehbare Adressa- 
ten bestimmt sind, an den ersten Multiplexer MUX1. Als 
Schnrttstelle zwischen den Routern RTR41 , RTR42 die- 
nen die E1 - und E3-Schntnstellen der piesiochronen di- 
gitalen Hierarchie (gemaO den Empfehtungen der 
CCITT/ITU-T). 

[001SJ Der Multiplexer kennt virtgelle Nfcrbindungan in 
dem synchronen cSgitalen NachrichtenObertragungs- 
netz SDH zu anderen Netzelementen im Netz. Er wertet 
die 2ieladressen der eingehenden Datenpakete aus 
und irifft anhand dieser Zieladressen und der gespei- 
cherten Adressentabelle die Entscheidung, fiber welche 



der virtudien Verbindungen ein Datenpaket jeweils 
transportiert werden soil. Entspreehend dieser Ent- 
scheidung packt er ein jeweiliges Datenpaket in ein zu 
der ausgesuchten Verbindung korrespondierenden vir* 
5 tuellen Container. z.B. VC-4. VC-3> VC-2 oder VC-12. 
Uber die virtuellen Verbindungen werden die Viruellen 
Container in dem synchronen digitalen Naehrichten- 
Obertragungsnetz SDH zu einem empfangenden Netz- 
©lementtransportiert, im ersten Ausfuhrungsbeispiel zu 
to ©inem zweiten Multiplexer MUX2. Oiesar packt die Da- 
tenpakete aus den in dem empfangenen Transportmo- 
dulen enthaltenen Virtuellen Containem aus, wertet die 
Zieladresse aus und entscheidet anhand seiner Adres- 
sentabelle, Dber welchen seher Ausgang© das jeweili- 
ib go Datenpaket an einsn angeechlossenen Router 
RTR43, RTR44 Obertragen wird. 
[0020] In dem ersten Ausiuhrungsbetspiel handett es 
sich bei den Datenpaketen um solche, die nach dem 
weit verbreiteten Internet Protokoli IP strukturiert sind. 
» Daher werden die Router RTR41 -RTR44 als IP-Router 
bezeichnet und das 9esamte Weitbereichsdatennetz- 
werk als IP-Netzwerk (IP Network). £© sind aber auch 
andere. Protokolle wie Z.B. das Protokoli IPX der Firma 
Novell mogltch. 
25 [D021] In Figur 5 tstder Weg eines Datenpaketes PAK 
in dem ©relen Ausfuhrungsb©ispiel n^fter gozoigt. Oae 
Obcrden EinganglN dee Multiplexers MUX eingehends 
Datenpaket DAT weiel einem Adrsssenabschnitt auf, 
der ©in© Zieladresse NAD und sine Absendaradresse 
W HAD enthalt. In dem BeiSpiel lautet die Zietedress© 
-xyz B . Der Mutlipisxer wertet die Zieladresse NAD aus, 
indem er sie mit den in der Adressentabelle TAB sespei- 
cherten Adressen vergleicht Der Multiplexer MUX 
kennt drei virtuelle. iogische Verbindungen LV1 , LV2. 
35 LV3. Aus der Adressentabelle TAB ermrttett er, daB das 
Datenpaket Ober die erste togische Verbindung LV1 
nach Berlin transpon^n: werden soli und packt das Da- 
tenpaket in einen entsprechenden Virtuellen Container 
mit dem Ziel Berlin. Die Adressentabelle wlrd analog zur 
40 gangigen Nornenklatur bei Routern auch als Routing Ta- 
belle oder Routing Table bezeichnet. 
(0022] Ein zweites Auaiuhrungsbeispiel ist in Figur 6 
gezeigt Es stelit ein nach dem erfind ungsgemaOen Ver- 
tahren arbeitenden Cross-Connect CC des synchronen 
4s dlgitalen Nachrichtentoertragungsnetzss dar. Er emp- 
langt an seinen Elngangen synchron© Transportmodu- 
le, von denen ein Tell mit Datenpaketen bepackt ist. Ein 
anderer Teil kann betspieisweise fur Telefongesprache 
Oder andere Dienste benutzt seln. In dem Cross-Con- 
$0 nect CC warden die Datenpaketen aus der Nutzlaet d©r 
Transportmodule eu3gepackt und die Zieladresse der 
Datenpakete wird ausgewertet Anhand der gespei- 
chert©n Adressentabelle TAB und der Zieladresse ent- 
scheidet der Cross-Connect, uber welche der verf Ogba- 
55 roavirtuellen Verbindungen LV1 -LV4 ein jeweiliges Da- 
tenpaket traneportiert wird und packt es in den zugehd- 
rig© virtuellen Container. In dem Beispiel lautet die Ziel- 
adresse NAD wieder *xyz- was fOr den Zielort Berlin 
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stent. Dementsprechend wird das Datenpaket DAT in 
den virtuellen Container \/C-2 fur Berlin verpackl. 
10023] in einem dritten in Figur 7 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeisptel ist das Netzelement am Obergabepunkt 
zwischen einem lokalen Datennetz und dem synch ro- 
nen digital er Nachrichtenubertragungsnet? SDH ein 
Kompressor COMP1. Er hat eine Sehnittsteile gemafJ 
den ITU-Empfehlungen 10 r SDH zu einem Router 
RTR71 des lokalen Datennetzes, uber die er in einen 
virtu ell en Container V04 verpackte Datenpaket© emp- 
langt. In dem Kom pressor werden die Datenpaket e aus 
dem virtuellen Container ausgepackt und die Zieladres- 
sen der Datenpakete werden ausgewertet. Fullbitsoder 
FOIlpakete, die eine mogliche zeitliche LOcke zwischen 
zwei ubertragenen Daten paketen ausfullen, werden 
weggelassen. Annand einer Adressentabelle wird auch 
in diesem Fall eine Entscheidung getroffen, in welchen 
von einer Reihe ausgehendervirtueiier Container ein je- 
weiliges Datenpaket wieder verpac let wird und oamit 
Obe r welche von einer Reihe bestehender virtueller Ver- 
bindungen e3 Obertragen wird. Die ausgehenden virtu- 
cllcn Container besftzen, zumindest wenn der etnge- 
hende virtual I e Container nicht voll bepackt ist, eine in 
dec Summe kleinere Nutzlast ate dieser, Dadurch wird 
die Netzlast auf das wirklicbe Datenauf kommen kompri- 
miert. Kurzfristige Sehwankungen des eingehenden 
Datenaufkommens uber die Kapaz'rtat der ausgehen- 
den Container kdnnen durth Verwendung eines Zwt- 
schenspeichers abgepuffert warden. Bei langarandau- 
emder Oberlastung der ausgehenden virtuellen Verbtn- 
dungen kann deren Kapazitit mittels des 2enlralen 
Netzwerkmanagementsy stems erhoht werden. 
[0024] Einer der virtuellen Pfade vom ersten Kom- 
pressor COMP1 endet bei einem zweiten Kompressor 
COIVIP2, der die empfangenen Datenpakete auspackt 
imd mit Datanpaketen von anderen virtuellen Verbis 
dun gen zusammen in einem grofteren virtuellen Contai- 
nerverpackl, deraneinen zwettenangeechlosscncn IP- 
Router RTR72 Obertragen wird. 
[0023] Ein erf indungsgema&es Netzelement N E ist in 
einem vierten Ausfuhrungsbeisptel in Figur 8 darge- 
stellt. Es enthatt cine mit dem Eingang IN verbundene 
Auswahleinrichtung 5EL, die die Datenpakete in Ab^ 
hangtgkeit einer von einem Adresemonitor gatroffenen 
Entscheidung einer von einer Reihe virtueller Veroin- 
dungen LVi -LV5 zuordnet. Bei der Schnittstefle am Ein- 
gang IN des Netzelementes kann es sich urn erne PDH- 
Schoittstelle, eine SDH-Schnittetelie oder auch um eine 
andere (Or LAN-Router ubliche Sehnittsteile handeln. 
Die Zieladresse der eingehenden Datenpaket© wird von 
dem Adressmonitor ausgewertet, dor auch Zugriff auf 
eine in einem Speicher MEM enthaltene Adressentabel- 
le hat und anhand dor Zieladreesen emplangener Da- 
ten pa kete und der Adressentabelle dio Entscheidung 
trifft, Ober welche der vertugbaren virtuellen Verbindun- 
gen ein Datenpaket transportiert werden SOIL Das Netz- 
element NE enthatt eine Packvorrichtung PAK, die das 
Datenpaket entsprechend d&t auagewahften virtuellen 
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Verbindung in einen der periodisch uber dicse Verbin- 
dung Qbertragenen virtuellen Container verpackt. Das 
Ausgangssignal STM-N des Netzelementes NE ist ein 
synchrones Transportmodul fur SDH, beispielsweise 

s mrt derfestgelegten Grd&e STM-i . Es kann mehrere vir- 
tuelle Container verschiedener GroGe enthatien und 
enisprechend konnen mehrere virtuelle Verbindungen 
verschiedener Kapazitit Qber den einen Ausgang des 
Netzelementes NE verlauten. 

io [0026] In Figur9sinddiefunktionalen Baugruppen si- 
nes fur den Transport von gemaft dem Internet-Protokoll 
strukturierten Datenpaketen ausgelogten Cross-Con- 
nect fur ein SDH-System dargestellt. Erenthatt Ein/Aus- 
gabeschnittstellen fur Verbindungen gemaQ der plesio- 

'5 chronen digitalen Hierarchie (PDH) und Ein/Ausgabe- 
schnittstellen gemaU der synchronen digitaten Hierar- 
chie (SDH) sowie die Gblichen verart>eitungsmittel 
IOPDH IOSDH lOr die Datensignale der beiden Ober- 
tragungssysteme, Zusatzlicti enthalt der Cross-Con- 

20 nect eine iP-Wlatrix, die di© Zieladressen eingehender 
Datenpakete auswertet und diese auf entsprechende 
virtuelle Verbindungen schaltet. Der Cross-Connect 
kann daher als SDH-Netzeiement mit integrierter IP- 
Route r-Funktion angeseben werden. 

£5 [0027] Der schematische Aufbau eines e rf indungsge- 
maB in elrwm virtuetlen Container VC verpackten Da» 
tenpaketes ist in Figur 10 gezeigt. In der Nutzlast (Pay- 
load) des virtuellen Containers werden zu Obertragende 
Datenpaket© DAT verpackt. Zu Zeiten wenn kelne Da- 

30 tenpakete vorliegen, wird die Nutzlast mit einem vorbe- 
sUmmten FOHmuster, beispielsweise mit Nullen, aufge- 
t ullt. Das Datenpaket DAT hat gemaB dem Internet-Pro- 
tokoll an Anfangund Ende ein vorgegebenes Bitmuster 
als Anfangs- und Ende-lndikator und einen Koptbereich 

35 OH. In dem Kopfbereich sind eine Absenderadressc 
und eine Zieladresse (ZAD) enthalten, wobei die Ziel- 
adresse ZAD aus einer NetzwerK- NAD und einer Host- 
adresse HAD besteht. 

[0028] Die Datenpakete entsprechen der Schtcht 3 
<o (Verm'rttlungs-Schicht) im 7-Schiohten OSI-ModeH l 
wahrertd die synchronen Transportmodule der Sohicht 
1 (Bit-0bertragungs»Schicht)angeh6ren. Die Datenpa- 
kete konnen zusaizlich in einem Rahmen der Schicht 2 
(Sienerungs-Schicht) verpackt sein. beispielsweise 
4$ nach dem ubKchen HDLC-ProtokoII. So konnen 2.B. wie 
in Figur 10 gezeigt als Anfangs- und Ende-indikatoren 
Rahmenstrukturen und Kopfteil des HDLC-Protokolls 
verwendet werden. 

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei dem er- 
&> fir>dungsgema3en Vertahren, insbesondare in Cross- 
Connectoren, nur die Netzwerketdresse ausgewertet 
wird Dadurch erfolgt «in© autematische Gruppierung 
der eingehenden Datenpakete zu Gruppen im gleichem 
Ziel be retch. Erst im jeweiligen Ziel beroich, beispiets- 
ss weise einer Stadt oder einem Untemetzwerk, braucht 
die Hostadresse, die den genauen Adressaten angibt, 
ausgewertet zL werden. Dadurch, wird eine hierarchi- 
eche Strukturierung von Weitbereichsdatennetzen er- 
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moglicht, 

[0030] Ein AusfGhrungsbaiepiel fur eine solche hisr- 
archische strukturierung mittels erfindungsgemaBer 
Netzelernente ist in Figur 11 abgeblktel Das Weitbe- 
reichsdatennetz WAN besteht. aus vier Ebenen E1-E4. s 
Die erste Ebenc E1 wind aus einer Vtelzahl herkommli- 
cher lokaler Datennetze mit Routern und LAN-Switches 
gebildet Die einzelnen lokalen Daten netze sind mit 
Netzelementen der z we it en Ebene E2 verbunden. Did 
Netzelernente der 2weiten Ebene sind Multiplexer, Kon- 10 
zentratoren und/oder Kompressoren und bilden die 
Obergabepunkte zwischen den tokalen Daten netzen 
und dem in der Hierarchic darOber angeordneten syn- 
chronen digitalen Nachrichtenubertragungsnetz. 
[0031] Datenpakete, die fur lokale Datennetze adres- 
siert sind, die an demselben Netzetement angeschlos- 
sen sind, werden direkt an das entsprechende Zielnetz- 
werkcter ersten Ebene E1 zuruckgegeben. Alle anderen 
Datenpakete warden, gruppiert verpackl in entspre- 
chende Vinuelle Container, an Netzelernente der dritten 20 
Ebene wehergeieitet. Don erfolgt fOr eine Gruppe von 
Datenpaketen Oder auch f Or jedes Datenpaket eine 
Auswertung der kompletten Zieladressen. Die dritte 
Ebene besteht aus regionalen Teil netzen mil vermasch- 
ten Netzclmenten, deren Funktion als IP-Switch fur z& 
SDH-Systeme tv bezeichnon lot. Datenpakete. die in 
den regionalen Teil netzen nieht zugestelh werden k6n- 
nen, werden an die vierte Ebene E4 weKergereicht. Die 
viQrte Ebene Ed bildet ein Backbone-Netzwerk, daB die 
regtonalen Netze der dritten Ebene E3 verbindet. Die &> 
Netzelemente der vierten Ebene sind Cross-Connecto- 
ren, die nur einen Teil der Zieladresse namlich die Netz- 
werkadresse von zu Obertragenden Datenpaketen aus- 
werten. 

[0032] Aus dieser Hierarchic wird ersichtlich, daB ein 
Aspekt der Erfindung darin besteht, daB zum Aufbau 
permanentervirtuelier Verbindungen in der vierten Ebe- 
ne E4 nur die Netzwerkadresse verwendet wird und daB 
von der dritten Ebene E3 durch die ganze Zieladresse 
spezrfiziene BOndel von gerouteten Datenpaketen 
transparent Ober die permanenten virtuellen Verbindun- 
gen der vierten Ebene E4 transportiert werden. Die per- 
manenten virtuellen Verbindungen sind vergleichbar mit 
einer sogenannten Pipe, durch di© die BOndel mit einer 
konstanten Bitrate durch das synchrone digitale Nach- 
richienObertragungsnetz geschaltet werden. 
[0033J Ein Vorteil dieser Strukturierung besteht darin* 
daB die Durchlaufzeilen der Datenpakete in der vierten 
Ebene sehr gering sind, da sie nicht zwischengespei- 
chert son dem nur durehgeschaltet werden. 
[0034] Ein Beispiel f Or die Strukturierung cines Netz- 
werkmanagementsystems fOr ein hierarchisch struktu- 
ricrtes Weitboreichsdatennetzwerk let in Figur 12 dar- 
gestellt. Dae Netzwerkmanagementsy stern besteht aus 
drei Tetlsystemen. Das ersieTeilsyetem TMN-LAN client 
der Verwaftung und Steuerung der lokalen Daten netze 
und deren Router und LAN-Switches. Dae zweite Teil- 
system TMN-IP verwaltet und steuert die Routing-Funk- 



tionen der erFindungsgem&Gen Netzelemente, d.h. die 
fur die Auswertung der Zieladressen und die Entechei- 
dungsfindungverantwortlichen Funktionen. Es ist unter 
anderem verantwortlich fDr die Erstellung und den Ab- 
gieich der Adressentabellen und ertaBt das aktuelle und 
vergangene Aufkommen an Datenpaketen urn so den 
Bedarl an virtuellen Verbindungen und Ubertragungs- 
kapazitat festzustellen. Das dritte Teilsystem TMN-SDH 
fuhrt die flblichen Steuer- und Verwaltungsfunktionen 
fOr SDH-Netzelementeaus. Dazu geh6rtdas Einrichten 
und Andern von permanenten virtueUen Verbindungen 
in dem synch ronen digitaten NachrichtenObertragungs- 
systern und die Uberwachungvon Wamungen und Feh- 
leralarmen im Netz. 

[0035] Das erste TMN-LAN und das zweite Teilsy- 
stem TMN-IP sind miteinander verbunden. um Daten 
auszutauschen, beispielsweise zur Erstellung der 
Adressentabellen. Das zweite TMN-IP und das dritte 
Teilsystem TMN-SDH Sind miteinander verbunden um 
Daten IQr die Erstellung neuer vlrtuellef Verbindungen 
Oder die Anderung der Kapazitat beelehender virtu elier 
Verbindungen auszutausohen. Z.B. kann das zweite 
Teilsystem festslellen. daO zo bestimmten Tageszoiten 
Oder an bestimmten Wbcherrtagen ein erhohtes Daten- 
aufkommen auf einer bestimmten Verbindung stattfin- 
det und es weist daher das dritte Teilsystem TMN-SDH 
■ zum betretf enden Zeitpunkt an, die Kapazitat dieser vir- 
tuellen Verbindung zu erhbhen. Das 2weite Teilsystem 
TMN-IP erhatt auch Meldungen von Netze lemenlen, 
daB eine momentane Uberlastung e^aer virtuellen Ver- 
bindung vorliegt, und fordert daraufhin vom dritten Teil- 
system TMN-SDH eine virtuelle Verbindung hdherer 
Kapazitat an. Das drhte Teilsystem TMN-SDH hat daher 
die Aufgabe, die Infrastruktur des synchronen dtgttalen 
NachrichtenObertragungsnetzes dynamisch der Last 
anzupassea wShrend das zweite Teilsystem TMN-IP 
die Aufgabe hat, die langerfristige und die momentane 
Charakteristik des Datenaufkommens zu uberwachen. 
[0036] Mit dem Netzwerkmanagementsystem lassen 
sich auch we'rtere Funktionen realisieren, wie zum Bei- 
spiel eine gleichrnaBige dynamische Lastverteilung Im 
Netzwerk auf Zieladressen basierende Fitterfunklio- 
nen, Datenftuftkontrolle und Schutzfunktionen bei- 
spielsweise durch die Schaltung redundanter Verbin- 
dungen, 

[0037] Die beschriebenen AusfQhrungsbeispiele be- 
Ziehen sich aut $DH*Systeme, die Erfindung ist jedoch 
auf SONET-Systeme und andere synchrone digitale 
Nachrichtenubertragungssysteme ebenso anwendbar. 
[0038] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung&form be- 
steht darin » dai? in den erfindungsgemaBen Netze le- 
menlen zusatzlich eine Erkennung von 3ogenannien 
Flows fttattfindet Flows eind Folgen von Datenpaketen 
mft glatcher Ziel- und Absenderadresse und entstehen 
durch ausgedehnte IP-Konversation zwischen zwei 
6ndger5ten. Ein Flow kann dann als ganies behandelt 
und ubermrttelt werden, d.h. alle zugehorigen Datenpa- 
kete werden ohne Einzel prufting alter Datenpakete 



40 



4S 



SO 



PAGE 30149 ' RCVD AT 9/30/2005 4:11:30 PM pastern Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-6/29 1 DNIS:2738300 * CSID:972 477 9328 * DURATION (mm-ss):16-34 



5EP-30-2005 15:27 



ALCATEL USA, INC. 



972 477 9328 P. 31/49 



11 



EP 0 903 959 A2 



12 



durch das Netz geschaftet. Dadurch wird der Daten. 
durchsatz durch das Netz erhoht und die Belastung der 
einzeJnen Netzelernente geeentct. Das Erkennen von 
Flows erfolgt dabei nach einam Qblichen Vsrtahren. 



Patcntanspruoho 



■j. Verfahren zum Ubertregen von Datenpaketen 
(DAT) Ober din synchronies digitales Nachrichtcn- 
ubertfagungsnetz (SDH), bei dem die Datenpakete 
(DAT) in synchrone Transportmodula (STM-N) ver- 
packt werden, dadurch gekennzeiehnet, 

- daft Untereinheilen (VC) synchroner Trans- 
portmodule (STM-N) gleteher Gro&e verwen- 
det werden, um logische virtuelle Verbindun- 
gen rwischen Netzelementen (NET -NEn. 
MUX1, MUX2, CC1 . CC2) das synchronen di- 
gitalen NachrichtenQbertragungsnetzes (SDH) 
einzurichten, 

- da& die virtuellen Verbindungen (LV1 -LV4)- in 
eine Adressentabelle (TAB) eingetragen wer- 
den, 

daft in zumindest einem Tail der Netzolemente 
(NEt-NEn, MUX1, MUX2, CC1, CC2) des syn- 
chronen digrtalen NachrichtenGbertragungs- 
netzee erie Auswertung der Zieladresse (ZAD) 
der Daten pakete (DAT) erfolgt und 

- daB zumindeet fur einen Tail der Datenpakete 
(DAT) von mindestens einem der Netzelemen- 
te des synchronen dtgitalen 

NachrichtenObertragungsnetzes anhand der 
Adressentabelle (TAB) und dar Zieladresse (ZAD) 
eine Entecheidung getroffan wird, Ober weiche der 
virtuellen Verbindungen (LV1 -LV4) dieses Datenpa- 
ket transportiert werden soil. 

2. Vertahran nach Anspruch 1 . bei dam die Datenpa- 
kete (DAT) aus einem tokalen Datennetz (LAN) 
stammen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dam die Datenpa- 
kete (LAN) nach dam Internet Protokoll strukturiert 
slnd. 

4. Verlahren nach Anspruch 1 , bei dam die Zieladres- 
se (ZAD) aus einer Netzadresse (NAD) und einer 
Hotfadresse (HAD) besleht urtd in den Netzele- 
menten nur die Netzadresse (NAD) ausgewertet 
wird, 

5. Verlahren nach Anspruch 1 » bei dam in jedem Netz- 
element eine Adressentabelle (TAB) gespeiehert 
wird, die von einem zantralen Netzwerkmanage- 
mcntsystem (TWIN -IP) erstallt wird 



& Verfahren nach Anspruch 1 . bei derrt die Adressen- 
tabelle (TAB) von einem Netzelement automatisch 
erstellt wird. indem die Zieladressen (ZAD) und die 
Absenderadressen ein- und ausgehender Daten- 
5 pakete (DAT) protokolliert werden. 

,tf .■ 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei clem rnehrrere Netz- 
elemonte ihre Adresseniabellen (TAB) abgtsichen. 

io a. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Abgleich 
der Adresseniabellen (TAB) Ober einen Dienstkanal 
erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die virtualten 
is Verbindungen (LV1 -LV4) nach vorbestinimten Zeit- 
abschnitten in Abhangigkeit der Nutzung von einem 
zentraien Neizwerkmanagementsystem (TMN-IP, 
TMN-SDH) neu eingericMet warden. 

so io. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem eine neue te- 
ste logische Verblndungen aurf Veranlassung eines 
Netzetementes eingeriehtet wird, wenn die Anzahl 
zu Obertragender Datenpakete mil einer einheitii- 
chen Zieladresse oder einer Gruppe benachbarter 
Zieladressen einen Schwellenwerl Oberschroltet 
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11. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem -Folgen von 
Daten paketen mit gleteher Absendepvund Ziel- 
adresse erkannt und gleich behandelt werden. 



12. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem durch das 
Netzelement am Cbergabepunkt zum synchronen 
digrtalen NachrichtenObartragungsnen die Ent- 
scheidung ggtroffen wird. Ober weiche der virtuellen 

35 Verbindungen ein Datenpaket transportiert werden 
soil. 

13, Netzelement (NE) fOr ein synch rones digitales 
NachrichtenObertragungssystem, gekennzelchnet 

40 durch 

- eine Schnittstelle (IN), Ober die das Netzele- 
ment Datenpakete mit einer 2ieladresse emp- 
fang*. 

45 - einen Spcicher (MEM), in dem eine Adressen- 
tabelte (TAB) mit Eintragen uber logteche virtu- 
elle verbindungen zwischen Netzelementen 
des synchronen digitaten NachrichtenObertra- 
gungsneues (SDH) gespeicheit ist» 

so - Mittel (IPADR) zum Auswerten der Zieladresse 
der Datenpakete, 

- Mittel (SEL) zum Treffen einer Entscheidung 
anhand der Zjeiadreeee und der Adressenta- 
belle, ubor weiche dsr virtuellen Verbindungen 

55 ein Datenpaket transportiert werden soli. 

14. Netzelement nach Anspruch 1 3. das ein Multiplexer 
(MUX; MUX1, MUX2) oder Konzentrator i3t. 
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15. Netzelement nach Anspruch 13, das ©in Cross- 
Connector (CC; CCi, CC2) ist und die Minel zum 
Auswerten der Zteladresse nur zum Auswerten der 
in der Zieladresse enthaltenen Netzwerkadresse 
vorgesehen sind. s 

16. Netzelement nach Anspruch 13, das ein Kompres- 
sor (COMP1, COMP2) ist und ©rate eingehende 
Untereinheiten synchroner Transportmodule in 
2weite t ausgehencte, kleinere Untereinheiten syn- M 
chroner Transportmodule umpackt, wenn die ein- 
gehcnden Untereinheiten nicht vol! bepackt sind. 
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(54) Verfahren zum Ubertragen von Datenpaketen und zur Durchfuhrung des Verfahrens 
geeignetes Netzelement 



(57) Angegeben wird ein Verfahren zu m Ubertragen 
von Datenpaketen in Weftbereichsdatennetzen (WAN) 
Qber ein eynchrones digrtales Nachrichtsnuberua* 
gung&netz (SDH), wobei die Datenpakete in synchrone 
Tfansportmodute (STM-N) verpackt warden, und Ober 
durch Untereinheiten synchronerTransportmodiile glei- 
oher GroGe gebildete virtuelle Verbindungen Obertragen 
warden. Die virtuellen Vferbindungen warden in eine 
Adressontabelle eingetregen tu^d in einem der Neuele- 



mente des synchronen digitalen NachrrchtenObertra- 
gungsnetees erfolgt eine Auswertung der Zieladresse 
der Datenpakete. Anhand der Adressentabeile und der 
Zieladresse* wird zurmindest fur einen Toil der Daienpa- 
kete von mtndestens einem der Netzelemente dee syn- 
chronen digitalen NachrichtenQbertragungsnetzes eine 
Emscheidung getroffen, Ober weiche der virtuellen Ver- 
bindungen diesQG Datenpaket transportiert werden solL 
Werter ist ein Netzelement angegeben. da& nach 
ctem Gbertragungsverfahren arbeitet. 
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